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(54) Title: DEVICE FOR PRODUCING SINGLE CRYSTALS 



(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON EINKRISTALLEN 



(57) Abstract 

The invention relates to a device for producing single crystals, for 
example gallium-arsenide single crystals having a large diameter. The device 
comprises a cylindrical heating system widi a bottom heating element (2), 
a top heating element (3) and a jacket heating element (5). The heating 
surfaces of the bottom and top heating elements are significantly greater than 
the cross-sectional area of the single crystal to be produced. The reaction 
chamber further comprises an insulator (6) which is configured such that a 
radial heat flow is suppressed and a strictly axial heat flow over the full height 
of the reaction chamber is ensured between the top heating element (3) and the 
bottom heating element (2), 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Vorrichmng zur Herstellung von Einkristalien, beispiel- 
sweise von Galliumarsenid-Einkristallen mit grossem Durchmesser bereit- 
gestellt, die eine zylindrische Heizeinrichtung mit einer Bodenheizung (2) und 

einer Deckelheizung (3) und eine Mantelheizung (5) aufweist. Die HeizflSchc des Boden- und des Deckelheizers sind wesentlich grosser 
als die QuerschnittsflSche des herzustellenden Einkristalls. Im Reaktionsraum ist femer ein Isolator (6) vorgesehen, das so ausgebildet ist 
dass ein radialer Warmefluss unterbunden wird und ein streng axialer Warmefluss Uber die gesamte HOhe des Reaktionsraumes zwischen 
dcm Deckelheizer (3) und dem Bodenheizer (2) gewahrleistet wird. 
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Vorrichtung zur Herstellung von Einkristallen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Einkristallen. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vor- 
richtung zur Herstellung von Einkristallen verschiedener Mate- 
rial ien, bei spiel sweise I II -V-Materialien, be i spiel sweise von 
Gal liumarsenid- Einkristallen. 

Bekannte Vorrichtungen zur Herstellung von Einkristallen un- 
terschiedlicher Material ien, bei spiel sweise III -V-Materialien, 
beispielsweise von Galliumarsenid, bestehen im allgemeinen aus 
Vielzonenof en, wie sie zum Beispiel in der DE-OS-38 39 97, so- 
wie in den US-Patentschrif ten US 4,086,424, US 4,423,516 und 
US 4,518,351 beschrieben sind. 

Diese Vielzonenof en konnen sowohl aus metallischen Heizlei- 
tern, als auch aus kohlenstof f haltigen Heizleitern bestehen. 
Die sogenannten Mehrzonenrohrof en gestatten einen variablen 
Aufbau eines zur Kristallziichtung geeigneten Temperaturf eldes 
und dessen Verschiebung entlang der Rotat ionsachse des Of ens . 
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Derartige Vorrichtungen sind jedoch sowohl durch einen axialen 
als auch durch einen radialen WarmefluS gekennzeichnet , was zu 
einer variablen Wachs tumsgeschwindigkeit und einer ungiinstigen 
Ausbildung der Phasengrenzf lache Schmelze-Kristall fuhren 
kann . 

Desweiteren sind Mehr- bzw. Vielzonenof en aus einer Vielzahl 
thermischer Bauelemente zusammengeset zt , was bei Wartungsar- 
beiten einen hohen Demontage- und Montageauf wand erf ordert . 
Mit steigender Zonenzahl erhoht sich auch der Automatisie- 
rungsaufwand und die Storungsanf alligkeit der Mehrzonenof en . 

Insbesondere fiir die Herstellung von Einkristallen mit einem 
groSen Durchmesser , beispielsweise 2", 3", 100 mm, 125 mm, 
150 mm, 200 mm und grower, besteht das Problem, daS ein ra- 
dialer WarmefluS im Kristall eine Auswirkung auf die Isother- 
men, d.h. auf die Phasengrenze Schmelze-Einkristall in verti- 
kaler bzw. axialer Richtung hat. 

Aufgabe der Erfindung ist es , eine Vorrichtung zur Herstellung 
von Einkristallen, insbesondere von Einkristallen unterschied- 
licher III -V-Materialien, beispielsweise von Galliumarsenid, 
bereitzustellen, bei der eine fast ausschlieSlich axiale War- 
mefiihrung gewahrleistet ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung nach Anspruch 
1 . 

Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Vorrichtung hat den Vorteil, daS ein homogener axialer 
WarmefluS gewahrleistet ist und daS in radialer Richtung nahe- 
zu keine Warme abflieSen kann, d.h. einer radial homogenen 
Temperatur an der oberen und unteren Heizplatte und den dazwi- 
schenliegenden Schnitten. 
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Weitere Merkmale und ZweckmaSigkei ten ergeben sich aus der Be- 
schreibung eines Ausf uhrungsbeispieles anhand der Figur 1. 

Die Figur zeigt eine schematische Querschnittsansicht der er- 
f indungsgemafien Vorrichtung mit einer sich vertikal erstrek- 
kenden Rotat ionsachse M. 

Die Vorrichtung zur Herstellung von Einkristallen weist einen 
zylinderf ormigen Ofen 1 mit einer unteren Heizplatte als Bo- 
denheizer 2 und einer oberen Heizplatte als Deckelheizer 3 
auf . Die hochwarmelei t f ahigen Heizplatten (z.B. CFC) haben ei- 
nen kreisf ormigen Querschnitt. Der Durchmesser des Bodenhei- 
zers 2 und des Deckelheizers 3 betragt wenigstens das 1,5- bis 
2 -f ache des Durchmessers des herzustellenden Einkristalles , so 
daS keine radialen Warmeflusse im System auftreten, die unter 
anderen durch die nichtrotat ionssymetrischen Einfliisse der 
Stromzuf iihrung verursacht sind. Der Abstand zwischen Bodenhei- 
zer 2 und Deckelheizer 3 ist so bemessen, daS ein Tiegel 4 fur 
die Kristallziichtung dazwischen angeordnet werden kann. 

Es ist eine nicht dargestellte Steuer- und Regeleinrichtung 
vorgesehen, mit der der Bodenheizer 2 und der Deckelheizer 3 
derart angesteuert werden konnen, daS der Deckelheizer 3 auf 
einer in etwa der Schmelztemperatur des zu verarbeitenden Roh- 
materiales gehalten werden kann und der Bodenheizer 2 auf ei- 
ner geringeren Temperatur gehalten werden kann. Die Steuerung 
ist ferner so ausgebildet, daS die Temperatur des Bodenheizers 
2 im Vergleich zur Temperatur des Deckelheizers wahrend des 
Zuchtungsprozesses kont inuierlich abgesenkt werden kann, damit 
die Schmelze von Rohmaterial in dem Tiegel 4 kontinuierlich 
von unten nach oben erstarren kann. 

Der zylindrische Ofen 1 weist ferner eine Mantelheizung 5 auf, 
die beispielsweise in der zylindrischen Begrenzungswand des 
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Of ens ausgebildet ist. Es ist eine Steuer- und Regeleinrich- 
tung, vorgesehen, die derart ausgebildet ist, daS die Mantel - 
heizung 5 auf einer Temperatur in der Nahe des Schmelzpunktes 
des in den Tiegel eingefiillten Rohmateriales gehalten werden 
kann. 



Zum Verhindern eines Warmeflusses in radialer Richtung weist 
der Ofen 1 ferner einen rotat ionssymmetrisch ausgebildeten 
Isolator 6 aus warmeisolierendem Material, auf. Der Isolator 6 
ist als ein kegelstumpf f ormiger Korper ausgebildet mit einem 
koaxialen, oben und unten offenen zylindrischen Innenraum. Die 
AuSenwand 7 des Isolators 6 hat somit die Form eines Kegel - 
stumpfes und die Innenwand 8 die eines Zylinders. Der Isolator 
6 ist in dem Ofen so angeordnet , daS sein jungeres Ende 8 dem 
Bodenheizer 2 und das dem jungeren Ende gegeniiberliegende Ende 
dem Deckelheizer 3 zugewandt ist. Der Innendurchmesser des 
Isolators ist gro&er, als der Durchmesser des einzuset zenden 
Tiegels 4. Der Isolator ist bevorzugt aus Graphit gebildet. 
Durch die hohlkegelstumpf f ormige Ausbildung des Warmeiibertra- 
gungsprof iles 6 ergibt sich ein freier Strahlungsraum 9 zwi- 
schen dem Warmeiibertragungsprof il und dem Mantelheizer 5, der 
zum azimutalen Ausgleich der Temperatur liber den Hauptheizer 
beitragt . 

Durch die oben beschriebene Ausbildung und Anordnung des Iso- 
lators 6 in dem Ofen 1 wird eine von dem Deckelheizer 3 zu dem 
Bodenheizer 2 abnehmende Warmeisolation in radialer Richtung 
zwischen einer in dem Tiegel 4 vorhandenen Schmelze von Rohma- 
terial und der Mantelheizung 5 bewirkt . 

Im Betrieb wird zunachst der Tiegel 4, der den Kristallkeim 
enthalt; in den Ofen eingesetzt. Dann wird Boroxid B2O3 und po- 
lykristallines Galliumarsenid zugegeben. Dann wird der Mantel- 
heizer 5 derart angesteuert, daS er auf eine Temperatur ge- 
bracht wird, die ausreicht, urn den Reakt ionsraum bis auf die 
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Arbeitstemperatur zu erhitzen und das feste Vorlauf material 
auf zuschmelzen . Das eingefullte polykristalline Galliumarsenid 
wird aufgeschmolzen; so daS es eine Galliumarsenidschmelze 10 
bildet und von einer Abdeckschmelze 11 aus geschmol zenem B2O3 
abgedeckt , damit eine Beriihrung des Galliumarsenids mit der 
Tiegelinnenwand vermieden wird. 

Der ZiichtungsprozeE^ wird dann wie folgt durchgef iihrt . Der Dek- 
kelheizer 3 wird auf eine Temperatur von ca. 13 00°C gebracht 
und der Bodenheizer 2 wird auf eine Temperatur von ca . 1200°C 
gebracht. Zwischen Deckelheizer 3 und Bodenheizer 2 bildet 
sich ein Temperaturgradient , der nahezu dem Temperaturgradien- 
ten, der zwischen zwei unendlich ausgebildeten parallelen ebe- 
nen Flatten gegeben ist, aus. Dann wird die Temperatur des Bo- 
denheizers kontinuierlich abgesenkt, so dag die Schmelze 11 in 
dem Tiegel 4 gleichmafiig von unten nach oben auskristalli- 
siert. Durch Steuerung und/oder Regelung der Temperatur des 
Bodenheizers 2 relativ zu der Temperatur des Deckelheizers 3 
ist es somit moglich, die Schmelzisotherme in ihrer vertikalen 
Position zwischen den beiden Heizern zu verschieben und daher 
die Kristallisation zu steuern. Der Mantelheizer muS uber die 
Prozefizeit geringfiigig nachgef iihrt werden, urn den idealen 
axialen Temperaturf luS aufrecht zu erhalten, da der Gesamte- 
nergiehaushalt des Systems abgesenkt wird und damit die radia- 
len Verluste, die uber den Mantelheizer kompensiert werden, 
abnehmen . 

Der Mantelheizer 5 dient zum Ausgleich von globalen Warmever- 
lusten und zur Unterbindung eines radialen Warmef lusses . Durch 
den Isolator 6 wird im Bereich des Deckelheizers 3 eine hohe 
Isolation in radialer Richtung und im Bereich des Bodenheizers 
2 eine geringere Isolation in radialer Richtung erreicht . Da- 
durch wird ein axialer WarmefluS parallel zu Rotationsachse 
des Of ens wahrend des Kristallisationsprozesses gewahrleistet . 
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Wahrend des Kristallisationsprozesses und danach ist so die 
Isothermenausbildung im Reakt ionsgef afi in jeder Form moglich. 
Die angestrebte Isothermenf orm kann durch den streng axialen 
WarmefluS uber die gesamte Hohe des Reakt ionsraumes zwischen 
dem Deckelheizer 3 und dem Bodenheizer 2 verschoben warden. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung ermoglicht die Herstellung 
von Einkristallen unterschiedlicher III -V-Materialien mit gro- 
fien Durchmessern; wie beispielsweise Galliumarsenid mit einem 
Durchmesser von 2", 3", 100 mm, 125 mm, 150 mm, 200 mm und gro- 
wer. 

In Abhangigkeit von dem herzustellenden Einkristall, bei- 
spielsweise hinsichtlich seines Materials oder seines Durch- 
messers kann der Isolator 6 auch als Hohlzylinder ausgebildet 
sein. Ziel ist es lediglich einen streng axialen WarmefluE zu 
gewahrleisten und ein AbflieSen der Warme in radialer Richtung 
zu verhindern. Damit kann das Ziel erreicht werden, pro 
Zeiteinheit einen konstanten Kristallisationszuwachs zu erhal- 
ten . 

In einer abgewandel ten Form ist der Warmeiibertragungszylinder 
6 nicht hohlkegelstumpf f ormig ausgebildet, sondern ist so aus- 
gebildet, daS ein gewunschter axialer Isothermenverlauf er- 
reicht wird. Eine beliebige Form ist dabei denkbar und wird 
anhand des gewunschten Isothermeverlauf es berechnet. Durch die 
Form des Materials und die Art des Materials lassen sich be- 
liebige gewunschte Warmeflusse modellieren. Damit kann das 
Ziel erreicht werden, pro Zeiteinheit einen konstanten Kri- 
stallisationszuwachs zu erhalten. 
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PATENT ANSPRUCHE 



1. Vorrichtung zur Herstellung eines Einkristalls durch 
Zuchtung aus einer Schmelze von Rohmaterial des herzustellen- 
den Einkristalls, 

mit einer Heizeinrichtung (1) zum Erzeugen eines Temperatur- 
gradienten innerhalb der Schmelze aus Rohmaterial, 
dadurch gekennzeichnet , da6 die Heizeinrichtung (1) einen er- 
sten im wesentlichen ebenen hochwarmeleit f ahigen Heizer (2) 
und parallel zu diesem und in einem Abstand dazu angeordneten 
zweiten im wesentlichen ebenen hochwarmeleit f ahigen Heizer (3) 
aufweist, die auf unterschiedliche Temperaturen steuerbar sind 
und deren Heizflache im Verhaltnis zu dem Durchmesser des her- 
zustellenden Einkristalls so bemessen ist, daS ein uber die 
radiale Querschnittsf lache des herzustellen Einkristalls im 
wesentlichen homogene Temperatur und zwischen dem ersten Hei- 
zer (2) und dem zweiten Heizer (3) im wesentlichen ein homoge- 
ner konstanter Temperaturgradient erzeugbar ist . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
die GroSe der Flache jedes Heizers (2,3) wenigstens das 1,5- 
fache der Querschnittsf lache des herzustellenden Einkristalls 
betragt . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daS eine Steuerung vorgesehen ist, die so ausgebildet 
ist, daS die Temperatur des ersten ebenen Heizers (2) gegen- 
uber dem zweiten ebenen Heizer (3) kont inuierlich absenkbar 
ist . 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , da6 die Heizeinrichtung als zylindrischer Of en 
(1) ausgebildet ist wobei der erste Heizer als Bodenheizer 
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(2) und der zweite Heizer als Deckelheizer (3) ausgebildet 
ist, wobei der Abstand zueinander groSer als die Lange des 
herzustellenden Einkristalls ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge 
kennzeichnet , dag der von den Heizern (2, 3) eingeschlossene 
Raum von einer diesen Raum umgebenden Mantelheizung (5) um- 
schlossen ist . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet durch 
eine Isolatoreinrichtung (6), die derart ausgebildet ist, daS 
ein WarmefluS in einer radialen Richtung senkrecht zur Zylin- 
derachse (M) des Of ens (1) begrenzt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet , dag 
die Isolatoreinrichtung (6) derart ausgebildet ist, dag sie 
eine von dem Deckelheizer (3) zu dem Bodenheizer (2) abneh- 
mende Isolat ionswirkung aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, dag die Isolatoreinrichtung (6) als kegelstumpf f ormiger 
Korper mit einem koaxialen zylindrischen und oben und unten 
offenen Hohlraum ausgebildet ist, der so in dem Of en (1) ange 
ordnet ist, dag sein jungeres Ende den Bodenheizer zugewandt 
ist . 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch ge 
kennzeichnet , dag die Isolatoreinrichtung z.B. aus Graphit ge 
bildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge 
kennzeichnet , dag ein Tiegel (4) zur Aufnahme einer Schmelze 
an Rohmaterial des herzustellenden Einkristalls vorgesehen 
ist, der zwischen dem ersten Heizer (2) und dem zweiten Hei- 
zer (3) angeordnet ist. 



wo 00/56954 PCT/E POO/02349 



11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Vorrichtung eine Vorrichtung zur Her- 
stellung eines Einkristalls aus einem III -V-Verbundhalbleiter 
ist . 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Vorrichtung eine Vorrichtung zum Her- 
stellen eines Einkristalls aus Galliumarsenid ist, 

13. Vorrichtung zur Herstellung eines Einkristalls durch 
Ziichtung aus einer Schmelze von Rohmaterial des herzustellen- 
den Einkristalls, 

mit einer Heizeinrichtung (1) zum Erzeugen eines Temperatur- 
gradienten innerhalb der Schmelze aus Rohmaterial, 
dadurch gekennzeichnet , da6 die Heizeinrichtung (1) einen ro- 
tationssymmetrischen Of en (1) mit einer Rotat ionsachse (M) und 
mit einem im wesentlichen ebenen Bodenheizer (2) einem im we- 
sentlichen ebenen Deckelheizer (3) aufweist, die auf unter- 
schiedliche Temperaturen steuerbar sind und daS eine Isola- 
toreinrichtung vorgesehen ist, die derart ausgebildet ist, dag 
ein WarmefluS in einer radialen Richtung senkrecht zur Rotat i- 
onsachse (M) des Ofens (1) auf ein vorbest immtes MaS begrenz- 
bar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Isolatoreinrichtung (6) derart ausgebildet ist, dag sie 
eine von dem Deckelheizer (3) zu dem Bodenheizer (2) abneh- 
mende Isolat ionswirkung aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dag der Of en zylindrisch ausgebildet ist und dag ei- 
ne Steuereinrichtung vorgesehen ist, die so ausgebildet ist, 
dag die Temperatur des Bodenheizers (2) im Vergleich zur Tem- 
peratur des Deckelheizers (3) absenkbar ist. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet , dag die Isolatoreinrichtung (6) als kegel- 
stumpf f ormiger Korper mit einem koaxialen zylindrischen und 
oben und unten offenen Hohlraum ausgebildet ist, der so in dem 
Of en (1) angeordnet ist, daE sein jungeres Ende den Bodenhei- 
zer (2) zugewandt ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Of en (1) eine Mantelheizung (5) auf- 
weist . 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 17, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Warmeubertragungsteil (6) eine beliebige rotati- 
onssymmetrische profilierte bzw. unprof ilierte Form besitzen 
kann. 
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Am Junger Lowe Schacht 5 

09599 Freiberg 
Germany 


1 1 This person is also inventor. 


1 clcplume No 


I'aesiniile No. 


1 elcpi'inter No. 


Slate tthat is, country) t>f~ nationalitx : 

Germany 


Stulc fihci! !s. country) of residence: 

Germany 


This person is applicant | 1 nil designated all de.Mgnated States except 1 1 the I'nUcd States 1 1 the States indicated in 

for thV pMrpn^f-v; n\ - II Stales ^ liLI the I tiited Stales ol America | | of America onl> | | the Supplemental 13ox 


Box No. Ill FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) IN\ ENTOR(S) 


Name and address: (Family name followed by given name: far a legal entity, full ofjieial 
designation. The address must include postal code and name of C()iintry. The eountiy of the 
adi/ress indic ated in this Box is the applicant 's State (that is. countr y) of residence it no State 
of residence is indicated below.) 

SONNENBERG, Klaus 
Taubenforst 3 

52382 Niederzier 
Germany 


This person is: 

1 1 applicant onh 

1 1 applieaiU and inventor 

1 1 inventor onl> (If this cheek-box 
' ' /.V marked do not fill hi below. ^ 


State (thai is, country) of natioiialit} ; 

Germany 


State (tJiLit IS, country) of residence: 

Germany 


This person is applicant 1 1 all de^ienated 1 I all desiiinaicd States exc.^pi the Uniicd States 1 I the Stales indicated in 

for the pui-poses ol': 1 1 ^t-ites 1 1 the Tniled Slates of America L5LJ of America <inlv | 1 the Supplemental l^ox 


[X] Further applicants andyor (further) invetuors are itidicaied on a continuation slieet. 


Box No. IV AGENT OR C OMMON REPRESENTAT1\ E; OR ADDRESS FOR CORl^.SPONDENCE 


1 he person ideniificd he low is hereby/ has been appointed to act on behalf ftT] 1 1 common representative 
of the applicant(s) before the competent International Authorities as: LiU 1 1 


Name and address: (Family name followed by given name: for a legal enlity. full official 
desi<^nation. 11 le address must include j^KSfid code and nai'uc of cojintry. ) 

PRUFER, LutzH. 
PRUFER & PARTNER GbR 
Patentanwalte 
Harlhauser Strafie 25tj 
81545 Munchen 


'f cleph one No 

089/640 640 


facsimile No. 

089/642 22 38 


Telopriiiter Ko. 


i 1 Address for correspondence: Mark this check-box where no agent or conimtMi representative is 'has been appointed and the 

1 1 space abo\e is used instead to indicate a special address to which correspondence should be sent. 
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Sheet No. 



Contiiiuarioii of Uox No. Ill Fl'R I HrR \IM»l iC \NT(S) AND/OR (Kl'R THKR) INM N rOR(S) 


If none of the folltnvinf* suh-boxcs is used, this sheet shffuhi not he incIuJeJ in the request. 


Name and address: iFunnly nunie /()>'/( )uctf hy ;^ivcn fhinic. for u Ici^ttl a a aw full off! rial 
c{csio)}at!()n Tlic ciJclfL'ss nnis! iih iiiJc pi istnl t oJc tin J nun id of i< lun^rv The C'ninU'\ <>/ the 
Liii dress inJu a fed in (Ins Jhix is f/ie ufifyfii unf \ Sfufe Uhu! is. l ouiuryuyf iwidi^m l if iin Si tile 
of rcside/u e is uidiCLited hclow ) 

KUSSEL, Eckhard 
Fritz PleystrafLe 28 

52353 Duren 
Germany 


This person l^: 

1 I apphcant onl\ 

1 X 1 applicant and inventor 

in\ en:or onix' df (in'< iliccK-hox 
/.V marked, do not Jill in helow.i 


Stale (I hat is. country} ol'nationahls : 

Germany 


State fihii/ !s. ccunirf) of residence: 

Germany 


'I'his person is applicant l l all dcsignalud 1 1 all dcsiynutcd States Lxccpi ihe t nitcd Slates [ 1 ihc States indicated in 
Jbr the puiposes of: 1 1 States | | tlie Unl"tL'd Stales of' \mcrii.a 1 ^ 1 ot America only | | the Supplemental Box 


Name and address: (Funiily name Jollowed hy i^iven ncvne: for o iei^al enlily. full offieiid 
desi^jiafi(}/r 7 he address liiust inetude jyosiafeode and nonie of counirv. The'emunrv of 'die 
address indicated in this Box is the apjylieant 's State (that is, country) of residence if ito State 
oj fesidence is indicated below.) 

BUNGER. Thomas 
Klopstockstrafie 3 

09131 Chemnitz 
Germany 


This person is: 

1 1 applieanl onh 

1 y 1 applicant and niveiuor 

inventor only (If ihis dieck-hox 
is marked, do not fill in lyclow.) 


State ((halts. c(itin(ryi of nationaIit\': 

Germany 


State fihiii IS, counirw) of residence: 

Germany 


This person is apphcant l l -Ml desigiuHcd 1 | all designated Stales except ^ 
for the purposes of: | | States ^ 1 1 the United States of America A 


the United Slates [ [ ihe States indicated in 
of America onh j | the Supplemental Box 


Name and address: (Family natne followed by (live/i ncune; for a le^^af end/y, full official 
dcsi^tiation. TJie address must include postal cade and name nj coinitfy. The country of the 
address indicated in ih is Box is the applican l '. v Slate (thai is. eouniry) of res idcnce if ii o Sla(c 
oj residence is istdicated below.) 

FLADE, Tilo 
Dornerzaunstrafie 11 

09599 Freiberg 
Germany 


This person is: 

1 1 applicant only 

1 jl^l applicant and inventoi" 

1 1 inventor otUy (If this chcck-hox 
*— ' LS niaiked. do not fill in Ik'Iowj 


State (that is, country) of nationality: 

Germany 


State (iha( is. couniry) of residence: 

Germany 


This person is applicant j l all designated 1 1 all tiesignatL-d Slates except the United Slates [ [ ihe Slates itidieated in 

t or the purposes o( : 1 | States " | | the United Slates ol" America 1 A | of America only | | the Supplemental Box 


Name and address: (Family name followed hy ^iven name: for a le^al endtv, full offii ial 
dest ^} tat ion , The address must it iclude postal code and name of couithy. The'counirv'of the 
address indicated in this Box is the ajypiicant \s Slate (that is, coufitry) of residence if ho S title 
of residence is ituHcated below.) 

WEINERT, Berndt 
Turnerstrafie 9 

09599 Freiberg 
Germany 


This person is: 

1 1 applicant only 

1 )( 1 applicant and inventor 

1 1 inventor only dftln^ ihcLkdxjx 
is marked, do not fill in below j 


Slate (that is, cowutyj of nationality: 
Germany 


Slate (thai is. country} of residence: 
Germany 


This person is applicani | | all designated l l all designated Slate'^ except y 
lor the pm^ioses of: 1 1 States | | ihe 1 niled Stalo of Amei ica 


the United States 1 1 the Slates indieated in 
of America onlv | | the Supplemenlal Box 


[ 1 Fuiiher applicants and 'or (further) irnentors are indicated on another continuation sheet. 
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j% Shccl No. 



Supplemental Box // fhc SuppU nivfiUi! Box i< nof u^i ci. iht^^ sheet shoulJ tiof he tticludtd in (he requvsi 

/. //. /// anv of the Boxes, the space is insitjficienr !n /urnisJi all die uifoj-niutioii: iii such ease, w rite "Conn/iucifion of Box \(j 
liinlieate ihe nuniher of the HoxJ cvid furnish the infontuifion in tljesnnie fuanner a.y required aeeording to the eaptions of the f^ox in whieh 
the spuec u lJ.v i/}suffi( lefit. in purtii uLir: 

(II ij mare than ryvo pcrsans are involved as applicants and or inventors i/rif no eon/i/iuution sheet is avcidahle: nisueh. eusc. \\ f:te 
"Continiuition of Box No. /If " ond indieate for eai. h addiVn trnd p^i st >n the s.mic type of informs tii >n us requirecf in fiox So Iff. The 
count rv of ilie addres"^ indieuted i/i this B(fX is fite oppdeunt s Stale itljot ly t oiuifry) of residence if no Slutc of resnictice is indicated 
hehjiv. 

(ii) d. in Box \o. If or in anv of the suh-fuixe^- of Box \o fll the nidieation "the States indicated in the Sitpplententa! Box " /,v elieeked' 
in such case, \i-rite Continuation of Box So. f! " <>/■ "Connnuauon of Box So. If!" or "Canli/uuition of Boxes So. If tjnd So. J/f " 
(as die ease tnav ho, indicate flic name of tlie n/^/dieai i/( \ / invoh ed autf. next to icaeh) sueli nunie. tfie Statcis) (and or. wJiere 
applieahle, .AlilBO, Burasian. European or OABI jhitcni) f(<r tlic purposes of winch the named person is a/)/)/icant: 

(iii I if. in Box So. II or in any of the suh-f)t)xes of B(.ix So. Ill, the inventor or the invenfitr/app/icant is not invetitor for tfte purposes 
of all desi*inaled States or for the purposes of the I nited States of .America in sucii case, write "Continuation of Box A;;. //* or 
"Continuation of Box So.' HI" or "ContinuaiioH of Boxes W). // (///(/ \" Iff" (as the case may f)c.r indicate the tianie of the 
uivcnturts) and. next to (cat fi} such name, t/ie Statctst (and or. nlicre applicable, ARIPO, Eurasian, European or OAF' I patent} for 
fhc purposes ofn-Jiich fhc named person is inventor: 

(iv) if. in additio)i to (he aiioittsi indicated in Box So ll \ there are further af^ents in such case, write "Continuation of Box \o. II " 
and indicate for eac fi further a^ent die same type of infonnation as required in Box So. 11': 

(V) if. in Box No I ' fhc name of any State (or GAP J I is accompanied i\v (he indu-aiion patent of addition, " or cerfifcate of addition, " 
or if', in Box So. /', the name off he United Sta(i:s of. America is acconiponial hy an indication continuation " or continuation- 
in-part in such case, write "Continuation of Box So. V" and fhc name of cacli State involved (or OAPI), and after tlie name of 
each such Slate (or OAPI), fhc number of the parent tide or parent application and tlie date of iterant (d (fic parent title or ftlifr^ 
of fhc parent application: 

(vi) if. in Box So. VI, there are nitne than three earlier applicatitnis whose prittrity is claimed: in sucit case, write "Continuation of 
Box So. VI" and indicate for each additional earlier af)[)Hcation the same (ypc of infor/tiation as required in Box So. VI: 

(vii) ij, in Box So I 7. the earlier application is an ARIPO application in such case, write "Continuation of Box So. I 7 '*. specify the 
numher of the itctu corresponding to that earlier application and indicate at least one country party fu the Paris Co/ivcnfio/i for 
the Protection <d Industrial Property or one Member of (fie World Trade Organization for wfiieh tliat earlier application was filed. 

2. If, with rcs^ard to the precautionary desi^ination statentent contained in B<\\ S< >. \ '. the a/)/)! leant wishes to exclude any Sta(e(s/ from 
the scope of that statement: in such case, write "Dcsi^tiafionfs) excluded from /Jiccaufionary ilcsigjiafion statement" and indicate the 
name or twu-lcttcr code (d each Slate so excluded- 

i. IJfhe aj>jdicant claims, in respect (fany desii^nated Office, the benefits of /provisions of the national law cojicerning non-prejudicial 
disclosures or exceptions to lack of novelty: in such dtse, write 'Statement concerning non-prejuclicial disclosures or exceptions to lac/c 
of/7ovelty" and furnish that statement below 

Continuation of Box No. IV; 

MATERNE, Dr. Jurgen 
HOFER, Dr. Dorothea 

PRUFER & PARTNER GbR 
Patentanwalte 
Harthauser Strafie 25d 
81545 Munchen 

Tel.: 089/640 640 
Telefax: 089/642 22 38 
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Box NoA' 



uesk;natio\ of states 



The tblknving dcsiLZiiations are liereby made under F^.ule 4»(a) ofunk :hc iV^nii^^ihic cljctk^hoxcs : ai Icasi one nuisi he fiuirkali: 
Kcgional Pulent 

n AP ARIPO Patent: CH (iharm, (iM Cianibia. KF Kcn>a, LS Lesotho. M\\" Malawi. MZ Mo/atnbiquc. SI) Sudaii. SL Sieira Leone. 

S/ Swa/iland. TZ United Republic of i aii/aiua. L'(; L uanda. /\\ /inibabwe. and atu- olhet Slate which is a Contracling Stale 

of the Harare [*rotoeol and ot the I'C T 
n FA Furasian Patent: AM Armenia. A/ Azerbaijan. H\ l^elarus. K(; Kyrgyzstaii. KZ Ka^aklistan, MI) Repuhhc (if Moido\ a, 

RL' Russian Kedcration. IM Tajikistan. TM I urkmenistan, and any othei Slate w hich is a Contraeling Stale ol ihc hurasian Patent 

C'oiueiition and ol llie PCT 

0 EP European Patent: AT Austria. HE Hcluiuin, CII and LI S\\ il/crlaiid and Liechtenstein, C\' Cx prus. DE Ciennaiiy. 

l)K Denmark. FS Spain, Fl I-inland, FR I ratiec, CiB L'nited Kingdom. (iR (ireece. IE Irehmd. IT Italy. LU 1 uxenibourg, 
MC Monaco. NL Netherlands, PT I'ortULiai. SE Sweden. TR Turke\. and an\ other Stale w hich is a Contracting State of the 
huropean Patent Con\ eTUion and ot tiie PC" T 

n OA OAPI Patent: BE Huikina haso, BJ Benin. CV Cenlial African i\cpublic, CG C{)ngo, CI Cole d'lvoire, CM Cameroon. 

GA Gabon, GN (iuinea. iiW Ciuinea-Hi'^sau. ME Mah. MR Mauritania, NF Niger. S\ Senegal, TI) Chad, TG Togo, and any 
other Slate \^hich is a number State ofOyXPI and a Contracting Stale of'lhe PCT fij of/icr kinJ nj prn/crnaii or ticutnicnl dcsivcd, 
specify on dotdd liiw) 

National Patent <if offiL'r kind o/ pi ofeclion or ti t'ntuwnt dcsi/ td. specify on Jolted line): 



n AE United Arab Lani rates 
f~1 At; Antigua and Barbuda 

□ AL Albania 

I I AM Armenia 

□ AT 

□ All 

□ AZ 

□ BA 

□ BB 



□ IC 

□ LK 

□ LR 

□ LS 

Austria □ LT 

Australia LH LU 

V/erbaijan Q I V 

Bosnia and fler/egovina Q 

liaibados □ ;\II) 

□ BG Bulgaria □ m(; 

□ BR Ika/il □ MK 

□ BY Belarus □ MN 



Samt Lucia 
Sri Lanka 
Liberia 

Lesotho 

Lithuania 

Luxembourg 

Latvia 

Mort)cco . 

Republic ot Moldo\a 

Madagascar 

1 lie former 'N'ligoslav Republic of Macedonia , 
MoiiLiolia 



□ BZ Belize □ M\V Malaw 

□ CA Canada □ MX 
n CH and LI Swit.'erlaiid and Licchtenstcm □ MZ 

□ CN China □ NO 

□ CR Costa Rica □ NZ 

□ CU Cuba □ PL 

□ CZ Czech Republic □ PT 

l~l DE German)' Q 

□ l)K Denmark □ h^i 

□ dm Oomir.ica □ SI) 

□ I)Z Algeria □ SF 



□ EE 

□ ES 

□ FI 

□ GB 

□ GD 

□ GE 

□ GII 



Spain 

Finland 

L'nited Kingdom 
Grenada 

Georgia 

(_ihana 



□ GM (jambiii 

□ HR 

□ HU 

□ 11) 

□ IL 

□ IN 

□ IS 

E IP 

□ KF 

□ K(; 

□ KJ' 



Lstonia 

□ SI 

□ SK 

□ SL 

□ TJ 

□ TM 

□ TR 

□ TT 

□ TZ 

□ LA 

□ L(; 

H LS 

□ LZ 

□ \ N 

□ \ L 



L roatia . . 
I lungar\ 
Indonesia 
Israel . . . 
India . . . 
Iceland 
.lapan 



Ken^a □ ZA 



Mexico 

Mozambique 
Nor\va> 

New Zealand 

Poland 

Portugal 

R omatiia 

Russian Kedcration 

Sudan 
Sweden 
Singapore 

SUwenia 

Slovakia . . . 

Sicn a Leone 

Tajikistan 

Turkmenistan 

'furke\- . . 

Trinidad and Tobago . . 
United Republic L>f Tanzania 

Ukraine 

Uganda 

L'nited Slates of America . . 

U/bekistan 

Viet Nam 

^'ugosla\ ia 

Soulli Alrica 

/inihabwe 



Check-box reserved for designating States which ha\'e hectime 
party to the P(T alter issuance of lh[s s;ieet: 



K\ rg\ /Stan CH 

Democratic People s Republic of hvorea 

□ KR Republic of Korea 

□ KZ Kazakiistati □ 

Precautionary Designation Statement: In addition to the designations made abo\ e. the applicant also makes under Rule 4. 9(b ) all other 
designations which would be permitted under tlie PCT except an\ designaiion(s) indicated in the Supplemental Box as being excluded 
from the scope of this statement. The applicant declares that those additional designations are subject to conllrmaiion and thai <xn\ 
designation which is not confirmed before the expiration ot 1 5 months from the priority dale is to be regarded as withdrawn by the applicani 
at the expiration of that time limit. fConJir/na/ion /including fees) must reach tJic reccivnis^ Office willun (he } 5-motUh iinic Imut.) 
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Shcci No 



Box No. M 



PRIORITY C LAIM 



I I ]-uitlKT pt i(>rit> claims arc iiidicalcd m ihc Supplcnicnial Bo 



of earlier application 

Ufa\- month \ cari 



Xunihcr 
ofearlter application 



Where earlier applieation is: 



nalional aj^pltcation; 

COUfllP. 



regional application;^ 
regional Office 



iiUcrnauona! application 
receiving OlHee 



item ( I ) 



19/03/1999 



199 12 484.1 



Germany 



ilcrn (2) 



Item ( 3 ) 



I I The receiving Otficc is requested to prepare and transniil to ihe hueniational Bureau a eerlified copy 
of the earlier application(s) (only ij the earlier applieation was filed with the Ofjice which for the 
purposes of the present internaiiofial ap/}/ication is the reteivnis Ot/ieei ideiuilled above as iteni(s): 

* ir/kvr the curlier applu ulu)}i m an ARirO upphu ijn'on. it ;y nimiJijtnrv m iihluatr :ii ihc Snj^/'h-nwntai linx ui idjsr diw L()unlr\ punv (d ihc Piuis 
Convcntioti J(u- the Pioicdion of hiJusinal Properly foi \ tlhtt carlfcr uppluation was JilcJ (Rule 4. !(){^ifha. Sec Supplcnjcntal Hnx. 



Box No. VII fNTERNATIONAL SEARCHfNC; AUTHORITY 



Choice of International Seai eliing Authority (ISA) 

/// iwn or more /nfernafionui Scurehin\^ Aiillioritic^ are 
c(>nipctcnt to cdrry out the itUCfihUioihll ^cateh ifh/iCiilc 
the Authority elu)setr the two-letter code may he usciii : 

ISA/ 



Request to use results ol earlier search; relerence to that search nfun earlier 

\-ear, It rei ii eairr;! uut M retpie\ied Jro})i ihe hitertiunonal Sean har^^ Aiithont) r 



Date ula 



v moiUif.-'yean 



Number 



(M>unll'\" lor re\:ionai CJtfiee) 



Box No. \ III CHECK LIST; LAN(;IIA(;f: OF FILINCi 



This interiialioiuil application ctintains 
the Ibllowing number of sheets: 

leqtiest : 5 

description (excluding 
sequence listing part) : 6 

claims 4 

abstract 1 

drawings 1 

sequence listing pan 
of description 

Total number of sheets : 17 



I his international application is aceonipaiiied hy tlie item(s) marked below: 

1 . H tee calculation sheet 

2. [T] separate signed power ot'attv>rne\ 

}. Q copy of general power of aitorne>; reference number, il'any: 

4. □ statement explaining lack ofsignature 

5. [7| priorits docunieni(s) ideniilied in Box No. VI as item(s): (1) 

6. n translation ofMntcmaiional application into (language): 

7. □ separate indications concerning deposited micioorgatusni or other biological material 

8. □ nucleotide and or amino acid sequence listing in computer readable form 

9. [7] other tsj^ecifyj: Cheque 



Figure of the drauings which 
should accompany the abstract: 1 


Language of filing of the 

international application: German 


Box No. IX SIGNATURE OF APPLICANT OR AGENT 



\ ex/ to each sif^i tatui e . it idieat e iJie name of tl le per^x >n v f, e/ mr^ and the i apue il\ ■ in^yh ie h tJie person s i<^i is (if such eupae in ■ is not olnious from read if /.i: the request ) . 



signed: Hofer 

Professional Representative 



1 . Date of actual receipt of the purpt^rted 
international application: 


for recc 




2. Drawings: 


^. Conected date of actual receipt due to later but 
timely received papers or drawings completing 
the purported international application: 


1 1 received: 


4. Date of limcK' receipt of the required 
corrections uiider PCT Article I 1(2): 


1 1 not recei\ ed: 


5. International Searching Authority , 
(if two or more are competent): loA / 


6. 1 1 Transmitlal of search cop\ deta> ed 
1 1 until search fee is paid. 
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DdXc of receipt of the record copy 
bv the International Bureau: 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inte .onal Application No 

PCT/EP 00/02349 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 C30B11/00 C30B29/42 



According to International Patent Classification (IPC) or to both nadonai classification and IPC 



a FIELDS SEARCHED 



Minimis documentation searched (classification system followed by ciassification symbo(s) 

IPC 7 C30B 



Documentation searched other than minimum documentation to the eictent that such documents are included in the fields searched 



Bectronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal, PAJ 



C. DOCUMEKfTS CONSIDERED TO BE RELEVAhfT 



Category " Citation of document, with indication, where appropriate, of t^te relevant passages 



Relevant to claim No. 



ALTHAUS M ET AL: "SOME NEW DESIGN 
FEATURES FOR VERTICAL BRIDGMAN FURNACES 
AND THE INVESTIGATION OF SMALL ANGLE GRAIN 
BOUNDARIES DEVELOPED DURING VB GROWTH OF 
GAAS" 

JOURNAL OF CRYSTAL GROWTH, NL, NORTH-HOLLAND 

PUBLISHING CO. AMSTERDAIi, 

vol. 166, no. 1/04, 

1 September 1996 (1996-09-01), pages 

566-571, XP000686560 

ISSN: 0022-0248 

page 567; figure 1 

-/-- 



1-6,8, 
10-13, 
15,17,18 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



" Special categories erf cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earfier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on pnority claim(s) or 
wtuch is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document refernng to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P' document published pnor to the international filing date but 
later than the pnority date claimed 



"T' later document pxiblished after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X' document of particular relevarKie; the claimed invention 
cariTKrt be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when frte document is taken alone 

'Y' document of particular relevance; the claimed invention 

canrKrt t>e considered to involve an inventive step when the 
document fs combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



27 July 2000 



Date of mailing of the international search report 

03/08/2000 



Nam© and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 eponl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authonzed officer 



Cook, S 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



tnte lonal Appllcatton No 

PCT/EP 00/02349 



C.(Contlnuatk>n> DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVAI^ 


Category ° 


Citation oi document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 13, 

30 November 1998 (1998-11-30) 

& JP 10 203891 A (HITACHI CABLE LTD), 

4 August 1998 (1998-08-04) 

abstract 

US 4 086 424 A (MELLEN SR ROBERT H) 
25 April 1978 (1978-04-25) 
cited in the application 

DE 33 23 896 A (LEYBOLD HERAEUS GMBH & CO 
KG) 17 January 1985 (1985-01-17) 



1 



Form PCT/lSA/210 (oontrtuation ot socond sho«t) (July 1992) 



page 2 of 



2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Intt iional Application No 
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Patent document 
cited in search report 
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date 
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Publication 
date 
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VERTRAG UWR DIE INTERNATIONALE ZUSAWENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artike! 18 scwie Regein 43 i_,nd "14. PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

HF 15-14247.2 


WEITERES Siehe Mitteiiung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT ISA 220) sowie. soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstenender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/ 02349 


Internationales Anmeldedatum 

[Tag.Monat.Jahr) 

16/03/2000 


(Fruhestes) Pnontatsdatum { i ag.'Monat, Jahr) 

19/03/1999 


Anmelder 

FREIBERGER COMPOUND MATERIALS GMBH et al . 



Dieser mternationaie Recherchenbencht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaO 
Artike! 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbencht umfaBt insgesamt 3 Blatter. 

|"X] Daruber hmaus Itegt ihm jeweils erne Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Techmk bei. 



Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden. in der sie eingereicht wurde. sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bet der Behorde emgereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthaiten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftticher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeidezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaOten Informationen dem schnftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

I I Bestimmte Anspriiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
I I Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II) 

Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

I X I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



□ 

□ 
□ 
□ 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

rvj wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb emes Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts etne Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1 



I X I wie vom Anmelder vorgeschlagen | | kerne der Abb. 

I [ weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I wetl diese Abbildung dte Erfindung besser kennzeichnet. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 C30B11/00 C30B29/42 



Nacn der internationaien PalentKlassif fkat;cn ;(PK; Oder nach c^r ratioralen K:as3.fikaticn urd der :PK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rec^ercr^ierrer Mindestprufstott . Klassifikationssystern uPd K;ass.fikationssymDci'=> » 

IPK 7 C30B 



Rechercnierte aDer nicht zum .Vlinaestpr'jfstoff gehorende Verotfentlictiungen. sowett diese unterdie recnerchierten Gebiete fallen 



Wahrend der mternationalen Recnerche konsultierts elektronische Datenbank (Name der Daterbank und evtl verA-endete Suchbegnrte) 

EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone^ Bezeichnung der Veroffentlichung, sowett erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



ALTHAUS M ET AL: "SOME NEW DESIGN 
FEATURES FOR VERTICAL BRIDGMAN FURNACES 
AND THE INVESTIGATION OF SMALL ANGLE GRAIN 
BOUNDARIES DEVELOPED DURING VB GROWTH OF 
GAAS" 

JOURNAL OF CRYSTAL GROWTH , NL , NORTH-HOLLAND 
PUBLISHING CO. AMSTERDAM, 
Bd. 166, Nr. 1/04, 

1. September 1996 (1996-09-01), Seiten 

566-571. XP000686560 

ISSN: 0022-0248 

Seite 567; Abblldung 1 

-/- 



Bstr Anspruch Mr 



1-6.8. 
10-13, 
15, 17, 18 



Welters Vsrbffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



Besondere Kategorien von angegebenen Verbffentlichungen 

A*' Verottentlichung, die den allgemeinen Stand der Techmk definiert, 
aber ntcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

E" alteres Dokument, das ledoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verbffentlicht worden ist 



Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Pnoritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum emer 
anderen im Recherchenbencht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus etnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 
eine Benutzung, erne Ausstellung oder andere fvlaBnahmen bezieht 

Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeidedatum, aber nach 
dem beanspruchten Pnontatsdatum verbffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priontatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmetdung ntcht kolltdiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Pnnzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben isi 

'X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspnjchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dfeser Kategone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheiiegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationaien Recherche 

27. Juli 2000 


Absendedatum des internationalen Recherchenbenchts 

03/08/2000 


Name und PostanschnfT der internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel (*3l-70) 340-204*3. Tx 31 651 epo nl. 
Fax: (-31-70) 340-3016 
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INTERNATIONALER R^fcERCHENBERICHT 


PCT/EP 


DO/02349 


;m Recherchenbericnt 
angefuhrtes Patentockument 


Datum der 
Veroftenttichung 


Mitghedier! der 
Patenttamihe 


Datum der 
VeroftentliChung 



JP 10203891 A 04-08-1998 KEINE 



US 


4086424 


A 


25-04-1978 


KEINE 


DE 


3323896 
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17-01-1985 


KEINE 
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Copy for the Elected Office (FO/US) 

vTENT COOPERATION TREa. . Y 



PCT EPOO 02349 



from tne INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 



NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis 1 and 
Adnnmistrative Instructions, Section 422) 



Date of mailing ;G3 , *^ on^h yea' 

20 November 2000 (20.1 1 OOi 



PRUFER, Lutz, H. 
Prufer & Partner GbR 
Harthauser Strasse 25d 
D-81545 Munchen 
ALLEMAGNE 



Applicant's or agent's file reference 

HP 15-14247.2 me 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International application No. 

PCT EPOO 02349 



Internationa! filing date ! ^ , '^^of i^ vO^r 

16 March 2000 Mb 03.00) 



nie and AadresE 


St.ne of N o'^ a hty 


State 0^ Resick.;Mire 


PRUFER, Lutz, H. 






Harthauser Strasse 25d 
D-81545 Munchen 
Germany 


Telephone No. 

089 640 640 




Facsimile TJo. 






089 642 22 38 






Teleprinter No 



1. T- e fo iO'/vtnq -f .i rat:ons apocared on recoro c.i )r:.::er rvr 
I I the applica^ t | | tlie invefitor | X | t 



fie ayont 



tne conuTion representative 



2. T-^e !nternation;)l Bureau hereby notifies The applicant th.atthe followmq change has oeer- recorded concerning 
I I thene^son the name [x] the aad^es^ 



hr t csidence 



NarTie and Address 


State of N :itior- a lity 


State of Residence 


PRUFER. Lutz, H. 






Prufer & Partner GbR 
Harthauser Strasse 25d 
D-81545 Munchen 


■ elepnoro No. 

089 640 640 


Germany 


- .iCSin^ilf- No. 

089 642 22 38 






' eieo' "'te' No 



The agent's new address on the Dennand has been considered as a change under Rule 92bis. In 
case of disagreement, the International Bureau should be notified imnnediately. 



4. A : r:n. 



E ■ ■ ■ 



n 



The International Bureau of WlPO 
34, chcmin dcs Colombettes 
121 1 Geneva ?0, Switzerland 



i 



A. K.arkachi 



wo 00/56954 
PCT/E POO/02349 



PATENT COOPERATION TREATY 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE 
COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(PCT Rule 47.1 (c), first sentence) 



Date of mailing (day/month/year) 

28 September 2000 (28.09.00) 



Applicant's or agent* s file reference 
HP 15-14247.2 me 



To- 




PRUFER, Lutz, H. 


Harthauser Strasse 25d 


D-81545 Munchen 


ALLEMAGNE 












Bng. - 9. Okt. ZOOO 






1 prmin: 





IMPORTANT NOTICE 



International application No. 

PCT/EPOO/02349 



International filing date (day/month/year) 
16 March 2000(16.03.00) 



Priority date (day/month/year) 
19 March 1999 (19.03.99) 



Applicant 



FREIBERGER COMPOUND MATERIALS GMBH et al 



US 

2. The followin^designated Offices have waived the requirement for such a communication at th.s time: 

EP,jpy 

The communication will be made to those Offices only upon their request Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1 (a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
28 September 2000 (28.09.00) under No. WO 00/56954 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31{2){a) and Rule 54.2) 

Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 
It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter 11 has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 

REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 





Authorized officer 




The International Bureau of WlPO 


J. Zahra 




34, chemin des Colonnbettes 




121 1 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone No. (41-22) 338.83.38 


3537395 



Form PCT/IB/308 (July 1996) 



Continuation of Form PCT/IB/308 

NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE COMMUNICATION OF 
THE INTERNATIONAL APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 



WO 00/56954 
PCT/E POO/02349 



Date of mailing (day/month/year) 

28 September 2000 (28.09.00) 


IMPORTANT NOTICE 


Applicant's or agent's file reference 
HF 15-14247.2 me 


international application No. 

PCT/E POO/02349 



The applicant is hereby notified that, at the time of establishment of this Notice, the time limit under Rule 46.1 for making 
amendments under Article 19 has not yet expired and the International Bureau had received neither such amendments nor a 
declaration that the applicant does not wish to make amendments. 



Form PCT/IB/308 (continuation sheet) (July 1996) 
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aTENT cooperation TREa I'Y 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

iPCT Rule 61,2) 


Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2 5C24 

Arlington, VA 22202 

PTATQ 1 IMIQ R'Ar/lPRini IP 
tIMIO'UlNio U MIVI t n iLJU L 

:n i'-^ c3Dacitv' .=is e.L-cteo 0*"*^ce 


Date of mailing (aa y month year i 

20 November 2000 (20.11.00) 




International application No. 

PCT EPOC 02349 


Applicant's or agent's file reference 

HP 15-14247.2 me 


International filing date (aav rTionth ve:^^ 1 

16 March 2000 (16.03.00) 


Priority date ld:^v mo'-th. year) 

19 March 1999 (19.03.99i 


Applicant 

SONNENBERG, Klaus et al 



1. ^he designated Office is hereby notified of its election made: 



in tfie demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

12 October 2000 (12.10.00) 

I I in a nr.t'ce effecting later election filed with the International Bureau on. 



The election 




was 
was not 



r^Mde before t^n- expiration of "9 n^ontns from the priority date or. whe' e Rii:e 'M 3 ppi les, with i t^e time lir^^it u nde' 
^.....e 32.2ibi. 





A..;!^-^Or lZ^-(^ of 'ICC-' 




The International Bureau of WlPO 






34, chcmtn des Colombcttes 




A. Karkachi 


1211 Geneva 20, Switzerland 







PATENT COOPERATION TRE^V 

c PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
HF 15-14247.2 me 


See Notific 

FOR FLRTHER ACTION p,eiiminar> I 


ation of Transminal of International 
Examination Report (Form PCT IPEA 416) 


Intemaiional application No. 

PCT/EPOO/02349 


International filing date {day month. year) 
16 March 2000 (16.03.00) 


Prionty date {day mom k year) 

19 March 1999 (19.05^99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
C30B 11/00, 29/42 




^PP'^'^' FREIBERGER COMPOUND MATERIALS GMBH 



1. This international preliminar>' examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authorit> and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of , 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authont>' 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priorit>' 

Non-estabiishment of opinion with regard to novelt>^ inventive step and industrial applicabilit>' 
Lack of unit\' of invention 

Reasoned statemem under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

12 October 2000(12.10.00) 


Date of completion of this report 

23 March 2001 (23.03.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/lPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



B?.Tiaiional application No 

PCT/EPOO 02349 



, Basis of the report 



Th,s renon has been drawn on the basis of iReplacemen, shee,s »h,ch ha^e been _furn,shed w me recen.ng Offwc m response ,o ^n ,n> ,u,:o 
u Jer Zl^arfr^^^^^^^^ - on^n./h ./iW an, are no, anne.eJ ,o ,He repor, s,nce ,ne. ao no< conu.n an.ena,nen,s , 

pr] the international application as originally filed 



□ 



the description, pages 

pages . 

pages 

pages 



1.3-6 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



[T] the drawings, sheets/fig , 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/1 



I 2. The amendments have resuhed in the cancellation of: 

I I the description, pages , _ 

I I the claims. Nos. ^ . — 



I I the drawings, sheets/fig 

This report has been establis 
to go beyond the disclosure j 



. as originally filed, 

. filed with the demand, 
, filed with the leUer of 
. filed w ith the lener of 



12 March 2001 ( 12.03.2001 ) 



, as originally filed, 

. as amended under Article 19. 

. filed with the demand. 

, filed w ith the lener of 

. filed with the letter of 



12 March 2001 (12.03.2001) 



. as originally filed. 
, filed with the demand. 
, filed with the letter of 
. filed with the letter of 



, n Th,s report has been established as if (some of) the amendments had not been made, s.nce they have been considered 
3. LJ the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessar>': 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 



^i temational application No 

INTERNATIONAL PIJP?1mIN ARY EXAMINATION REPORT T^r;- / ^ p 0 0 02349 



\. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelt>\ inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelt> (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability' (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-13 



1-13 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1) Reference is made to the following document: 

Dl: ALTHAUS M ET AL : ^SOME NEW DESIGN FEATURES FOR 

VERTICAL BRIDGMAN FURNACES AND THE INVESTIGATION 
OF SMALL ANGLE GRAIN BOUNDARIES DEVELOPED DURING 
VB GROWTH OF GAAS' JOURNAL OF CRYSTAL GROWTH, 
NL, NORTH-HOLLAND PUBLISHING CO. AMSTERDAM, Vol. 
166, No. 1/04, 1 September 1996 (1996-09-01), 
pages 566-571, XP000686560 ISSN: 0022-0248. 



2) Document Dl discloses a device for producing 

monocrystals , in particular GaAs monocrystals . The 
device comprises a heating appliance , configured as 
a cylindrical furnace. The cross-sectional surface 
of the furnace is substantially greater than that of 
the crucible m which the crystal is produced. The 
heating appliance is divided into a bottom heater , a 
top heater and a jacket heater. 

The top heater is kept at a constant temperature 
above the melting point during the growth of the 
crystal. The temperature of the bottom heater, 
however, is continuously reduced. This results in a 
crystallisation front that rises upwards. 



Form PCT/!PEAy409 (BoxV) (Januan 1994) 



INTERNATIONAL P] 



'IMINARY EXAMINATION REPORT 




Iptemationai application No 



PCT 



/EP 00/02349 



This type of heating means that essentially only a 
homogeneous, axial flow of heat is generated in the 
furnace. Such an axial flow of heat helps tc reduce 
imperfections in the crystal (see page 567, the 
figure and part 2 (a) ) . 



Article 33(2)), since the claimed device comprises 
an insulating appliance, the insulating effect of 
which decreases from the top heater to the bottom 
heater . 

The problem to be solved by this feature can be 
considered to be that of developing a device with an 
extremely homogeneous, axial flow of heat. 

The insulating appliance now claimed is able to 
substantially suppress radial fluctuations in 
temperature. Non-homogeneity in the heat flow can 
thus be considerably reduced in comparison with the 
device as per Dl . Such an insulating appliance is 
not proposed either by Dl or any other cited 
document. Consequently, the insulating appliance is 
considered a non-obvious solution to the problem of 
interest. An inventive step (PCT Article 33(3)) is 
therefore acknowledged . 



4) 



The subject matter of Claim.s 1-13 is novel 



Form PCT/'IPEA/409 (BoxV) (Januan 1994) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMIViEN 

GEBIET DES PATENTWESENS 



BEIT AUF DEM 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICRT^^ 7 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
HF 15-14247.2 me 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Pmfungsberichts {Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/02349 


Internationales Anrr\e\6e6a\um(Tag/Monat/Jahr) 
1 6/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
19/03/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationate Klassifikation und IPK 
C30B11/00 



Anmelder 

FREIBERGER COMPOUND MA TERIALS GMBH et al. 

1 Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mil der tnternationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinlen zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 5 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten; 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Phoritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V H Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationaien Anmeidung 

Vllt □ Bestimmte Bemerkungen zur internationaien Anmeidung 



Datum der Einreichung des Antrags 
12/10/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
23.03.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationaien vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 
c3/' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 

^ J) % 

Mauger, J ;Sy' W 

Tel. Nr. +49 89 2399 8447 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatten die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1,3-6 ursprungliche Fassung 

2 eingegangen ann 12/03/2001 mit Schrelben vom 12/03/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1-13 eingegangen ann 1 2/03/2001 mit Schreiben vom 1 2/03/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde In der Sprache, in der 
die internationale Anmeidung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder warden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeidung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeidung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeidung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeidung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schrifttiche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeidung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

H Anspruche, Nr.: 14-18 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen ersteltt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regal 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Erfindehsche Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 



1 ) Es wird auf das folgende Dokument verwtesen: 



D1 : ALTHAUS M ET AL: 'SOME NEW DESIGN FEATURES FOR VERTICAL 
BRIDGMAN FURNACES AND THE INVESTIGATION OF SMALL ANGLE 
GRAIN BOUNDARIES DEVELOPED DURING VB GROWTH OF GAAS' 
JOURNAL OF CRYSTAL GROWTH, NL, NORTH-HOLLAND PUBLISHING 
CO. AMSTERDAM, Bd. 166, Nr. 1/04, 1. September 1996 (1996-09-01), 
Seiten 566-571, XP000686560 ISSN: 0022-0248 

2) Das Dokument D1 offenbart eine Vorrichtung zur Herstellung von Einkristallen 
insbesondere Einkristallen von GaAs. Die Vorrichtung umfaBt eine 
Heizeinrichtung, die als zylindrischer Ofen ausgebildet ist. Die Querschnittsflache, 
des Ofens ist deutlich groBer als die des Tiegels in denen das Kristall hergestellt 
wird. Die Heizeinrichtung ist unterteilt in einen Bodenheizer, einen Deckelheizer 
und eine Mantelheizung. 

Der Deckelheizer wird wahrend des Kristallwachstums auf eine konstante 
Temperatur oberhalb des Schmelzpunktes gehalten. Die Temperatur des 
Bodenheizers hingegen wird kontinuierlich reduziert. Hierdurch wird erreicht, da3 
eine Kristallisationsfront nach oben steigt. 

Diese Art der Heizung hat zur Folge, daB im wesenttichen nur ein homogener 
axialer WarmefluB im Ofen erzeugt wird. Ein solcher axialer WarmefluB tragt bei 
zur Vermeidung von Fehlern im Kristall (siehe Seite 567, Figur und Teil 2(a)). 

4) Der Gegenstand der Anspruche 1-13 ist neu (Artikel 33(2) PCT), weil die 

beanspruchte Vorrichtung eine Isolatoreinrichtung umfaBt, die derart ausgebildet 
ist, daB sie eine von dem Deckelheizer zu dem Bodenheizer abnehmende 
Isolationswirkung aufweist. 

Die Aufgabe, die durch dieses Merkmal gelost werden soil, kann in der 
Bereitstellung einer Vorrichtung mit einem sehr homogenen axialen WarmefluB 
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gesehen werden. 

Die jetzt beanspruchte Isolatoreinrichtung ist in der Lage radialen 
Temperaturunterschieden sehr stark zu unterdrucken. Somit konnen 
Inhomogenitaten im WarmefluB im Vergleich zu der Vorrichtung von D1 deutlich 
reduziert werden. Eine solche Isolatoreinrichtung wird weder in Dokument D1 
noch in irgendeine der weiteren zitierten Dokumente vorgeschlagen. Die 
Isolatoreinrichtung wird somit als nicht naheliegende Losung der Aufgabe 
angesehen. Eine erfinderische Tatigkeit im Sinne des Artikels 33(3) PCT wird 
daher anerkannt. 
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Derartige Vorrichtungen sind jedoch sowohl durch einen axialen 
B i-I als auch durch einen radialen WarmefluS gekennzeichnet , was zu 

5 § 0) einer variablen Wachstumsgeschwindigkeit und einer ungunstigen 

ro O O 

o M :r S Ausbildung der Phasengrenzf lache Schmelze-Kristall fuhren 
<=> u Q u kann. 

6 Ct. ^ ^! Desweiteren sind Mehr- bzw. Vielzonenof en aus einer Vielzahl 

thermischer Bauelemente zusammengeset zt , was bei Wartujigsar- 
beiten einen hohen Demontage- "und Montageauf wand erf ordert . 
Mit steigender Zonenzahl erhoht sich auch der Automatisie- 
rungsaufwand und die Storungsanf alligkeit der Mehrzonenof en, 

Insbesondere fur die Herstellung von Einkristallen mit einem 
groSen Durchmesser , beispielsweise 2", 3", 100 mm, 125 mm, 
150 mm, 200 mm und groSer, besteht das Problem, daS ein ra- 
dialer WarmefluS im Kristall eine Auswirkung auf die Isother- 
men, d.h. auf die Phasengrenze Schmelze-Einkristall in verti- 
kaler bzw. axialer Richtung hat. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Herstellung 
von Einkristallen, insbesondere von Einkristallen unterschied- 
licher III-V-Materialien, beispielsweise von Galliumarsenid, 
bereit zustellen, bei der eine fast ausschlieSlich axiale War- 
mefuhrung gewahrleis tet ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung nach Anspruch 
1 . 



Wei terbildungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Vorrichtung hat den Vorteil, daiS. ein homogener axialer 
WarmefluS gewahrleis tet ist und dafi in radialer Richtung nahe- 
zu keine Warme abflieSen kann, d.h. einer radial homogenen 
Temperatur an der oberen und unteren Heizplatte und den dazwi- 
schenl iegenden Schni t ten . 
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Wf n n n / ™ 0 ^reiberger Ccjnipound 



^ Vorrichtung zur Herstellung eines Einkristalls durch 
Zuchtung aus einer Schmelze von Rohmaterial des herzustellen- 
den Einkristalls, 

mit einer Heizeinrichtung (1) zum Erzeugen eines Temperatur- 
gradienten innerhalb der Schmelze aus Rohmaterial, ^VO^Sc 
(da4ugei^-g ekeiiiizt=!lulun=i L , Qa^ die Heizeinrichtung (1) einen ro- 
tationssymmetrischen Of en (1) mit einer Rotationsachse (M) und 
mit einem im wesentlichen ebenen Bodenheizer (2) einem im we- 

sentlichen ebenen Deckelheizer (3) ^^^-' ^^^J-^'^S^li^^^l^ 
schiedliche Temperaturen steuerbar sindj^sw^ daS eine I sol a- 
toreimrichtung vorgesehen ist, die derart ausgebildet ist, daS 
ein WarmefluS in einer radialen Richtung senkrecht zur Rotati- 
onsachse (M) des Of ens (1) auf ein vorbestimmtes MaS begrenz- 
bar Ist.-^ itiAA- 

3^4-: Voririchtung naeh /jnapoyuch 13 — dadurch gclcQnnTffli rhnpf . rirtf^ . 

die Isolatoreinrichtung (6) de»rt ausgebildet -ist, daS sie 
eine von dem Deckelheizer (3) zu dem Bodenheizer (2) abneh- 
mende Isolat ionswirkung auf weist . 

Vorrichtung nach Anspruch/^j^ 3 u Jej. T^, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Of en zylindrisch ausgebildet ist und daS ei- 
ne Steuereinrichtung vorgesehen ist, die so ausgebildet ist, 
daS die Temperatur des Bodenheizers (2) im Vergleich zur Tem- 
peratur des Deckelheizers (3) absenkbar ist. 

/3r^. Vorrichtung nach ^^ixisfg^ der Ansprtlch^ j iTD hlT^ , dadurch 
gekennzeichnet , daS die Isolatoreinrichtung (6) als kegel- 
stumpf formiger Korper mit einem koaxialen zylindrischen und 
oben und unten offenen Hohlraum ausgebildet ist, der so in dem 
Of en (1) angeordnet ist, daS sein jungeres Ende den Bodenhei- 
zer (2) zugewandt ist. 
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Vorrichtung nach einem der Anspruche ^t-S — brs — dadurch 
gekennzeichnet , daS der Of en (1) eine Mantelheizung (5) auf- 
weist . 
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Vorrichtung nacKySnspruch" 



1 hisp^^ 



dadurch gekennzeich- 



net, daiS das Warmeubertragungsteil (6) eine fes cli&bigt^ rotati- 
onssymmetrische profilierte bzw. unprof ilierte Form besitz^^ 

Vorrichtung y gur IIcrotGllung Glnco Dinlcgiatallla duygh 
Zuchtung aus einer Schmelze von Rohmaterial des h^jr^ustellen- 
den Einkristalls , ^^^..^"'^^ 
mit einer Heizeinrichtung (1) zum Erj^tf^en eines Temperatur- 
gradienten innerhalb der SchmeJ^z^aus Rohmaterial, 
dadurch gekennzeichnet^_^^.;i«1?die Heizeinrichtung (1) einen er- 
sten im wesentlicjjerfebenen hochwarmeleitf ahigen Heizer (2) 
und parallej^-'^^u diesem und in einem Abstand dazu angeordneten 
zweitg^r'^'^m we sent lichen ebenen hochwarmeleitf ahigen Heizer (3) 

^tLe-*-a^fe die Quf uiT-tcraghie. Jllchi:, TeuiuexaLu-Liiii j t^JLucibar jind/ 

HeizflacheV^m Vernal tnis zu dem Durchmesser des her- 
zustellenden Einkristalls so bemessen ist.-daS ein uber die 
radiale Querschnittsf lache des herzustellen Einkristalls im 
wesentlichen homogene Temperatur und zwischen dem ersten Hei- 
zer '.(2) und dem zweiten Heizer (3) im wesentlichen ein homoge- 
ner konstanter Temperaturgradient erzeugbar ist . 

Vorrichtung nach Anspruch /a/, dadurch gekennzeichnet , daS 
die GroiSe der Flache jedes Heizers (2,3) wenigstens das 1,5- 
fache der Querschnittsf lache des herzust ellenden Einkristalls 




betragt . 



Vorrichtung nacHT^fiHspruch^t^r^^ dadurch gekennzexch- 

net, daS Steuerung ^jroyg Q c e hon lot, — ai^ so ausgebildet 

ist, daS die Temperatur des ersten ebenen Heizers (2) gegen- 
liber dem zweiten ebenen Heizer (3) kont inuierlich absenkbar 
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fst, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis -9, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi ^io IIoinoinriGhtung ala gyl indrioeher_.g££n 

(1) ausgebildet ist wobei der erst^__jiei-2^*"'STs'''Bodenheizer 

(2) und der^wejj^je^^iei^^rtrr^eckel (3) ausgebildet 
!^ der Abstand^ ^feiaang er grofier als die Lange des 

herzustellenden Einkristalls ist. 



4/73 



kf, voL-richtung naoh cinQm dor xT^xnopruohc lbio_ji;....dadurQh go 

kennzeichnet, daS der von denjied^ssa'-fsr^)''^^ 
Raum von einer^di^eeTr-RauiT'urr^ Mantelheizung (5) um- 



vorrichtung nach l\nripT\iah 1 odor 5, soKcTina < o±c^uio^__di;^ h 
ine Isolatoreinrichtung (6), diederaxi^-atrSTTeSiIdet ist, daS 



t 

lei 



ein WarTTiefluSJj},.sjJie3r-rsa3Lil^^ senkrecht zur Zylin- 

dergcEoI (H) dcj Ofana — (1) beyreiizL wixd^ 

die Isolatoreinrichtung (6)de35J^-iH*sgSETTdet ist , daS sie 
eine von dem ■ Dectee^tiSTzer'Ta) zu dem Bodenheizer (2) abneh- 

i; - ■•'■^c i -rirh-:-— - ^—'^ 7^^^p^,,r-}n tr nHoT- t daduroh qck^rmoi:aGh - 
Viet, dafi die Isolatoreinrichtung (6) alskeg^ietttn^ff ormiger 
Korper mit einem koaxialen zyOi^isicisCHeirund oben und unten 
offenen Hohlraum ausseJ^^tSetist , der so in dem Of en (1) ange- 
ordnet -ist-r-'TiSir'sein jungeres Ende den Bodenheizer zugewandt 



dadurch ge- 



^A-^. Vorrichtung nach einem der Anspruche ^bis 
kennzeichnet, daS die Isolatoreinrichtung z.B. aus Graphit ge- 



bildet ist. 
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p^. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis ^, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS ein Tiegel (4) zur Aufnahme einer Schtnelze 
an Rohmacerial des herzustellenden Einkristalls vorgesehen 
ist, der zwischen dem ersten Heizer (2) und dem zweiten Hei- 
zer (3) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis ^ dadurch 
gekennzeichnet, daS die Vorrichtung eine Vorrichtung zur Her- 
stellung eines Einkristalls aus einem iil-V-Verbundhalbleiter 
ist . 

# tf. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis.^ dadurch 

gekennzeichnet, daS die Vorrichtung eine Vorrichtung zum Her- 
stellen eines Einkristalls aus Galliumarsenid ist. 
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However, devices of this kind are characterized not only by 
an axial but also by a radial heat flow that can lead to a 
variable growth rate and to an unfavorable formation of the 
interphase mel t - crystal . 

In addition, multizone or multiple temperature zone fur- 
naces are composed of a variety of thermal construction 
elements and this requires considerable expense for disman- 
tling and assembling for maintenance work. As the number of 
zones increases the amount of automation increases and with 
it the susceptibility to faults of multizone furnaces. 

In particular for the production of monocrystals with a 
large diameter, for example 2", 3", 100 mm, 125 mm, 150 mm 
2 00 mm and above, there is the problem that a radial heat 
flow in the crystal has an effect on the isotherms, i.e. on 
the interphase mel t -monocrystal in a vertical or axial di- 
rection respectively . 

The task of the invention is to provide a device for pro- 
ducing monocrystals, in particular monocrystals of various 
III-V materials, for example from gallium arsenide, in 
which the heat control is almost exclusively axial. 

The task is solved by means of a device in accordance with 
Claim 1. 

Further developments are indicated in the subordinate 
claims . 

The device has the advantage that a homogeneous axial heat 
flow is guaranteed and that practically no heat at all can 
run off in a radial direction, i.e. of a radially homogene - 
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PATENT CLAIMS 

1. Device for producing a monocrystal through growing from 
a melt of raw material of the monocrystal that is to be 
produced 

with a heating appliance (1) to generate a temperature gra- 
dient within the raw material melt characterized in such a 
way that the heating appliance (1) has a first essentially 
level high-temperature conducting heater (2) and parallel 
to this and located at distance from this a second essen- 
tially level high- temperature conducting heater (3) that 
can be controlled to different temperatures and whose heat- 
ing surface in a ratio to the diameter of the monocrystal 
to be produced is calculated so that a temperature that is 
essentially homogeneous over the radial cross - sect ion sur- 
face of the monocrystal to be produced can be generated to- 
gether with a temperature gradient between the first heater 
(2) and the second heater (3) that is essentially homogene- 
ous and constant . 

2. A device in accordance with Claim 1 characterized by 
the size of the surface of each heater (2, 3) being at 
least 1.5 times the cross - sect ional area of the monocrystal 
to be produced . 

3. A device in accordance with Claims 1 or 2 characterized 
by a controller being planned that is designed so that the 
temperature of the first level heater (2) can be lowered 
continuously as against the second level heater (3) 

4. A device in accordance with Claims 1 to 3 characterized 
by a heating appliance that is designed as a cylindrical 
furnace (1) whereby the first heater is designed as a floor 
heater (2) and the second heater as a cover heater (3) 
whereby the clearance between the two is greater than the 
length of the monocrystal to be produced. 
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5. A device in accordance with Claims 1 to 4 characterized 
by the space enclosed by the heaters (2, 3) being enclosed 
by a jacket heater that surrounds this space. 

6. A device in accordance with Claims 4 or 5 characterized 
by an insulator device (6) that is designed in such a way 
that a heat flow in a radial direction vertical to the cyl- 
inder axis (M) of the furnace is restricted. 

7. A device in accordance with Claim 6 characterized by 
the insulator device (6) being designed in such a way that 
it has a decreasing insulating effect from the cover heater 
(3) to the floor heater (2) . 

8. A device in accordance with Claims 6 or 7 characterized 
by the insulator device (6) being designed as a tapered 
cone body with a coaxial cylindrical hollow space that is 
open at the top and bottom and placed in the furnace (1) in 
such a way that the tapered end is towards the floor 
heater . 

9. A device in accordance with Claims 6 to 8 characterized 
by the insulator device being made, for example, of graph- 
ite . 

10. A device in accordance with Claims 1 to 9 characterized 
by the inclusion of a crucible (4) for holding a melt of 
raw material of the monocrystal to be produced that is lo- 
cated between the first heater (2) and the second heater 
(3) . 
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11. A device in accordance with Claims 1 to 10 character- 
ized by the device being a device for producing a monocrys- 
tal from a III-V composite semiconductor. 

12. A device in accordance with Claims 1 to 11 character- 
ized by the device being a device for producing a monocrys- 
tal from gallium arsenide. 

13. Device for producing a monocrystal by growing from a 
melt of raw material of the monocrystal to be produced 
with a heating appliance (1) for generating a temperature 
gradient within the melt of raw material characterized in 
such a way that the heating appliance (1) has a rotation- 
ally symmetrical furnace (1) with a rotation axis (M) and 
with an essentially level floor heater (2 ) and an essen- 
tially level cover heater (3 ) that can be controlled to 
different temperatures and that an insulating device being 
planned that is designed in such a way that that a heat 
flow in a radial direction vertical to the rotation axis 
(M) of the furnace (1) can be restricted to a preset rate. 

14. Device in accordance with Claim 13 characterized by the 
insulating device (6) being designed in such a way that its 
insulating effect is reduced from the cover heater (3) to 
the floor heater (2) . 

15. Device in accordance with Claim 13 or 14 characterized 
by the furnace being designed cylindrically and by there 
being a controller that is designed in such a way that the 
temperature of the floor heater (2) can be reduced in com- 
parison with the temperature of the cover heater. 
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16. Device in accordance with one of the Claims 13 to 15 
characterized by the insulator device (6) being designed as 
a tapered cone body with a coaxial cylindrical hollow space 
that is open at the top and bottom and placed in the fur- 
nace (1) in such a way that the tapered end is towards the 
floor heater (2 ) . 

17. Device in accordance with on of the Claims 13 to 16 
characterized by the furnace (1) having a jacket heater 
(5) . 

18. Device in accordance with Claims 1 to 17 characterized 
by the heat transmission part (6 ) being able to have any 
type of rotational ly symmetric profiled or unprof aned 
shape . 



